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ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از گاه برنج با پوشش‌های طبیعی 


مهدی و فتدل : سید حعفر فاشمین : سید محید ذبیح زاده " رضا اسماعیل زاده کناری "* 


تاریخ دریافت: ۱۳۹۹/۰۳/۲۴ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۰/۰۷/۱۷ 


چکیده 


استفاده از ضایعات کشاورزی برای تولید ظروف» یکی از گزینه‌های مناسب برای حل مشکل انباشت زیست‌توده ناشی از کشت محصولاتی همچون 
برنج است. به کارگیری کاه برنج به‌عنوان ماده اولیه ظروف سلولزی یک‌بار مصرف علاوه بر جلوگیری از ماند کاه در شالیزارهاء می‌تواند موجب بهبود 
مشکل کمبود مواد اولیه سلولزی» کاهش استفاده از ظروف پلاستیکی و خطرات ناشی از آن شود. ساخت و ارزیابی استقامت» میزان آبگریزی و خاصیت 
ضدمیکروبی ظروف سلولزی تجزیه‌پذیر کاه برنج از اهداف اصلی این تحقیق می‌باشد. کاه در هاضم با سدیم هیدرو کسید ۱۰ و ۲۰ درصد به‌منظور 
به‌دست آوردن ماده اولیه ساخت ظروف سلولزی» پخته و سپس برای گرفتن آزمون‌های آبگریزی» شاخص مقاومت به کشیدگی و درجه روشنایی» کاغذ 
با گراماژ ۱۲۰ ساخته شد. غلظت‌های ۱ ۲ ۵ و ۱۰ درصد از محلول موم-تانول به‌عنوان پوشش اولیه برای بهبود آبگریزی و عصاره گزنه ریزپوشانی 
شده با صمغ دانه شاهی به‌عنوان پوشش دوم برای بهبود خاصیت ضد باکتریایی استفاده شد. میزان آبدوستی و خاصیت ضد میکروبی نمونه‌ها سنجش و 
مقایسه گردید. قالب لیوان از فولاد دو تکه ساخته و با استفاده از خمیر مناسب کاه برنج و پوشش با غلظت مناسب نمونه ساخته شد. نتایج نشان داد 


افزايش مقدار سدیم‌هیدرو کسید از ۱۰ به ۲۰ درصد در شرایط پخت موجب افزايش شاخص مقاومت به کشیدگی از ۴ به او ۲ ۴۳/۵ و درجه 
روشنی از ۴۳/۴۱ به ۴۵/۱۳ می شود. افزايش سدیم هیدرو کسید بر میزان آبدوستی تاثیر معنی‌داری نداشت. همچنین غلظت ۸۵ درصد موم عسل به همراه 
عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی با ۳۷/۲۲ میلی‌لیتر جذب آب و قطر هاله ۴/۶۳ میلی‌متر بهینه‌ترین پوشش به‌دست آمد. 


واژه‌های کلیدی: آبگریزی» ظروف یکبار مصرف کاه برنج» گزنه» موم عسل 


مقدمه 


افزايش جمعیت توسعه فرهنگی و هوشیاری جوامع بشری در 
خصوص ضرورت کاهش استفاده از مواد سنتزی و مصنوعی و وابسته 
به صنایع پتروشیمی با هدف کاهش آلودگی‌های زیست‌محیطی» 
همگی عوامل تقویت‌کننده‌ی رشد روند استفاده از منابع طبیعی و 
زیست تخریب‌پذیر در صنعت است (2016 ,.۸1 1 ,نطقحاعحهط۲2). 


گیاهی تولید می‌گردند. در بعضی از موارد به جای استفاده از پلیمرهای 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد مکانیک بیوسیستم. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 
طبیعی ساری» ساری ایران 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 
ساری» ایران 

۳- دانشیار گروه چوب و کاغذ. دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 
ساری» ایران 

۴- استاد گروه علوم و صنایع غذایی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری» 
ساری» ایران 

(#:- نویسنده مسئول: ج0۱/۵100060) طفهط2 :لتقصط) 
10.22067/[272021.5650.0 :1۵۲ 


مصنوعی, ظروف کاغذی با لایه‌هایی از موم يا رزین‌های طبیعی 
پوشانده می‌شود و تحت این شرایط ظروف اثرات منفی کمتری بر 
روی ماده غذایی يا آشامیدنی باقی می‌گذارند ( 24 )4عاعصم1ظ 
7 ,۷]1111126). ظروف کاغذی در مقایسه با کالاهای مشابه 
نظیر ظروف پلاستیکی به لحاظ زیست‌محیطی از جذابیت بیشتری 
برای عموم مردم برخوردار می‌باشند. چوب به علت قابلیت دسترسی و 
خواص کاربردیء منبع غالب در تأمین خمیر کاغذ استفاده شده در 
تولید ظروف کاغذی می‌باشد و در مقیاس جهانی حدود ٩۰‏ 
فرآورده‌های کاغذی از چوب تولید می‌شوند ( ,ع0ظ 4عه تعاس1 
8 در این راستا از انواع منابع الیافی مانند جنگل‌های مصنوعی از 
درختان سریع‌لرشد و يا الیاف منابع لیگنوسلولزی غیرچوبی به‌دست 
آمده از پسماندهای کشاورزی برای تأمین ماده اولیه استفاده می‌شود 
(1993 ,صجم‌تاده[). کاهش جنگل‌ها بر اثر عوامل تخریب کننده و 
بهره‌برداری بیش از حد» محققان را بر آن داشته تا از منابع دیگری 
برای تهیه خمیر کاغذ و فراورده‌های آن استفاده نمایند (6۶ نصحتهک1 
1 ,.). از جمله پسماندهای مهم کشاورزی می‌توان به کاه و 
کلش به جا مانده از کشت برنج و از مزایای عمده کاه و کلش در 
صنعت خمیر کاغذ می‌توان به مقدار کم لیگنین آن اشاره کرد زیرا 
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گیاهان غیرچوبی لیکنین کمتری در مقایسه با چوب دارند. لیگنین 
کمتر سبب لیگنین‌زدایی راحت‌تر می‌شود و این مواد بسیار آسان‌تر و با 
انرژی کمتر به خمیر کاغذ تبدیل می‌شوند (1996 ,50۱/۵11). 

برنج پس از گندم مهم‌ترین محصول کشاورزی از نظر تغذیه 
انسان محسوب می‌شود. بر اساس آمار سازمان خوار و بار جهانی 
سطح زیر کشت برنج در دنیا در حدود ۱۵۰ میلیون هکتار می‌باشد و 
در سال ۲۰۱۸ میزان برداشت برنج در جهان به ۱۷۷ میلیون تن رسید 
(2018 ,۳۲۸۵0۵). 

سهم ایران از نظر سطح زیر کشت برنج حدود ۰/۴ درصد کل 
سطح زیر کشت برنج در جهان می‌باشد (2018 ,۳۸۵0 استان‌های 
مازندران و گیلان به‌ترتیب مقام های اول و دوم را به خود اختصاص 
می‌دهند (2015 ,.۵1 6۶ ۷21]). کاه برنج به‌منظور استفاده به‌عنوان 
ماده اولیه ساخت ظروف می‌بایست به خمیر تبدیل شود و روش‌های 
متنوعی شامل روش مکانیکی» شیمیایی و شیمیایی- مکانیکی برای 
خمیرسازی از کاه مورد استفاده قرار می‌گیرد. در روش مکانیکیء فشار 
عامل اصلی باز شدن الیاف کاه است و خمیر حاصل از این روش 
کیفیت مناسبی ندارد. خمیر سازی در روش شیمیایی- مکانیکی 
راندمان کمتری نسبت به روش مکانیکی داشته و کاغذ حاصل از آن 
در صنعت روزنامه استفاده می‌شود. خمیرسازی به روش شیمیایی 
کاربرد فراوانی در صنعت داشته و در تولید خمیر مناسب جهت تولید 
کاغذهای تحریر کاربرد دارد (1993 .)٩[05070170‏ روش‌های پخت 
شیمیایی متفاوتی ازجمله کرافت» سودا و هیدروکسید پتاسیم در 
صنعت استفاده می‌شود که پخت سودا مناسب‌ترین روش برای کاه و 
کلش برنج می‌باشد (2017 1616675 ۷). 

کاه برنج منبع قابل‌توجهی جهت ساخت ظروف سلولزی محسوب 
می‌شود اما پس از ساخت ظروف آبدوستی و میکروبی بودن» می‌تواند 
از جمله:عشکلات ساخت این نوع ظروف باشلء پوشش‌دهی یکی از 
راه‌حل‌های مناسب جهت حل مشکلات آبدوستی و میکروبی می‌باشد. 

بهبود ظاهر, صافی» مقاومت نسبت به مایعات مختلف و رطوبت و 
همچنین قابلیت چاپ‌پذیری از دلایل استفاده از روش پوشش‌دهی در 
صنایع کاغذسازی است (1397 .۵1 6 ۷]0012760). به‌علاوه» برای 
جلوگیری از نفوذ مایع به داخل کاغذ» ظروف با یک فیلم پلاستیکی 
نازک» پلی‌اتیلن (۳۳)» اسید پلیلاکتیک (۳۲۸) با موم پوشانده 
می‌شود (2013 ,.اه 61 ات2 067 ۷20). پیوند قوی بین سلولز و 
پوشش‌های پلاستیکی بازيافت کاغذ را به چالش می‌کشد 
(2019 ,عمتاه00:۵0 وعامتاطانما9). از جمله پوشش‌دهنده‌های 
طبیعی می‌توان به پروتئین‌هاء پلی‌ساکاریدها» پلی‌استرها 
[پلی لاکتیک‌اسید و پلی‌وبنیل الکل) و لیپیدها (موم) اشاره کرد. موم‌ها 
بهترین ممانعت‌کننده در برابر رطوبت و بخارآب هستند و موم‌زنبور 
عسل از بهترین موم‌های خوراکی با این خواص می‌باشد 


(2011 ره 61 ۱۷۲۵۲۱22۵۷1۵ 
حل مشکل ظروف سلولزی کمک شایانی کرده است. 
آنتیا کسیدان‌های طبیعی استخراج شده از گیاهان دارویی. جزو 
مهم‌ترین ترکیبات زیست‌فعال هستند که می‌توانند در تولید مواد 
غذایی مورد استفاده قرار بگیرند و موجب جلوگیری از اکسیداسیون و 
افزایش ماندگاری مواد غذایی حساس به اکسیژن شوند ( 2۶ 9ع0٩عظ‏ 
4 ,.0). گزنه بانام علمی م1 40160 ۳ و از تیره 
۵ یکی از گیاهان دارویی بومی ایران است که به‌عنوان 
منبع مهم آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی» در نواحی شمال کشور به وفور 
یافت می‌شود ( 2015 صتعطععه 04ههد 20[ع ال ترکیبات فنلی 
موجود در گزنه بر جلوگیری از رشد باکتری‌هایی مثل اشریشیاکلی * 
۳ ۳ ۲ ۳ 0 

پروتشوس ولگاریکوس ۰ کلبسیلا و پسودومواس موثر است و 
آن خاصیت آنتی‌بیوتیکی داشته و نیز باعث وقفه در رشد باکتری‌ها و 
قارچ‌ها شده است (2019 ,.۵1 6۶ 0نح02ع آ۵/. عصاره‌های طبیعی 
در حضور نور» رطوبت. اکسیژن و دماهای بالاء فرار و ناپایدار هستند و 
ریزپوشانی یکی از مهم‌ترین فرایندهای مورد استفاده در بهبود 
پایداری خواص عصاره‌های طبیعی» جلوگیری از برهم‌کنش‌های 
نامطلوب آن‌ها با ترکیبات غذاها و بهبود طعم و مزه غذا و همچنین 
افزایش فعالیت بیولوژیکی آن‌ها (ضدمیکروبی» ضدقارچی و آنتی- 
اکسیدانی) است. در واقع طی ریزیوشانی مواد هسته (عصاره گزنه) 
لیپیدها باشند» احاطه و در برابر عوامل خارجی محافظت می‌شوند ( 1 
4 ,6 61). 

کپسول‌ها از نظر اندازه در سه دسته: ماکرو (بالاتراز ۱ میلی‌متر)» 
میکرو (۱۰۰۰-۱ میکرومتر) نانو (۱۰۰۰-۱ نانومتر) تقسیم می‌شوند 
(2008 .اه 2 تتهل2). کاهش اندازه ذرات به دلیل افزایش سطح 
بیولوژیکی و ماندگاری را بهبود ببخشد ( ,۱116 0صه تفاموعطه 
210 

موسیلاژها" یا لیزاب‌های دانه‌ای و پلی‌ساکاریدهای گیاهی به 
علت دسترسی آسان و قیمت مناسب اهمیت ویزه‌ای در ریزپوشانی 
دارند و در غلظت‌های کمتر از ۱ درصد به‌شدت ویژگی‌های بافتی 
محصول را تحت تاثیر قرار می‌دهند ( ,عصعتالز ۷۷ 0ص وم‌نلانط 
0 گیاه شاهی يا تخم‌تره‌تيزک بانام علمی لیپیدیوم ساتیوم 
(5۵1۷۷۱ 16010) از تیره شسب‌بویان و خانواده کروسیفرا 


1- ۶۵۱۵۲۱61۱۱۵ 013 
2- ۲01۵۱۷۶ ۷۵۵۵ 
3-11۳۵ 
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خوشدل و همکاران. ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از کاه برنج با پوشش‌های طبیعی ۲۵۷ 


(1/63/6۲0)) به‌عنوان یک منبع طبیعی کربوهیدرات بوده و حاوی 
مقدار بسیار زیادی ترکیبات موسیلاژیست ( ,اه ۶ ۸۵1762۵10 
9 با توجه به فراوانی و بومی بودن گیاه شاهی, استفاده از آن 
به‌عنوان پوشاننده می‌تواند انتخاب مناسبی باشد. 

ساخت یک نمونه ظرف از خمیر کاه برنج پس از استخراج خمیره 
با مشخصه‌های مقاومت به کشیدگی و درجه‌ی روشنی مناسب و 
بررسی بهبود خواص آبگریزی و ماندگاری ظرف با پوشش‌دهی موم 
عسل و عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی از اهداف 
اصلی این تحقیق می‌باشد. 


مواد و روش‌ها 


کاه برنج (رقم طارم هاشمی) مورد استفاده در این تحقیق از زمين 
شالیزاری آمل- مازندران» گزنه از ارتفاعات شهرستان آمل و دانه‌های 
شاهی (01۳۷۷۸: 2107ع1) که از راسته کلم سانان و تیره شب 
بویان است از عطاری در مازندران تهیه شد و جهت حذف مواد 
خارجی نظیر خاروخاشاک» سنگ» دانه‌های شکسته و کاه به شیوه 
دستی تمیز شدند. 

در این تحقیق صمغ دانه شاهی در شرایط بهینه (نسبت آب به 
دانه به‌ترتیب ۱ به ۲۰ دما ۲۵ درجه سانتی‌گراد و ۱۰ -۳1) استخراج 
شد (2011 ,.۵1 ۶۶ 27720 7). 

برای استخراج عصاره به روش تقطیر با آب (کلونجر)» ۵۰ گرم از 
پودر گزنه خشک شده را درون بالن ربخته و بعد به آن آب مقطر 
اضافه شد تا حدی که سطح پودر نمونه را کاملا پوشاند. استخراج در 
دمای ۱۰۰ درجه سانتی‌گراد (دمای جوش آب) و به مدت ۴ ساعت (تا 
زمانی که کلیه اسانس از نمونه خارج شود) انجام شد. سپس اسانس 
حاصل تا زمان آنالیز در فریزر در دمای ۱۸- درجه سانتی‌گراد 
نگهداری شد (2009 ,۵1 6۶ طحطلانآ) . 

صمغ‌های دانه شاهی و عصاره گزنه به‌عنوان مواد پوششی دیواره 
به‌صورت جدا و ترکیبی به نسبت ۱:۱ استفاده شدند. صمخ و عصاره 
برای رسیدن به ماده جامد کل ۱ درصد (با توجه به تست 41۳۷100 
در آب دیونیزه با نسبت ۱ (۷/*) مخلوط شدند. از همزن مغناطیسی 
به مدت نیم ساعت در دمای محیط برای انحلال بهتر ترکیبات 
استفاده شد. محلول‌ها جهت تکمیل فرآیند جذب آب به مدت ۲۴ 
ساعت در یخچال نگه‌داری شدند. تهیه نانوامولسیون به روش رضوی 
زاده و همکاران انحام گرفت (2014 ,.۵1 ۶1 2227127۵06؟1). 

کاه با استفاده از استاندارد 070-85 275 ۲ آیین‌نامه ۲۲۸۳۳۲ 
آماده شد و رطوبت از رابطه (۱) محاسبه گردید. 


تمد صرح . ملظ فط گه . صمتافتههوفه . ل2عتصطامع]. . -1 
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و 


۱( 10« < +116 
در اين رابطه برن۷1 بیانگر رطوبت اه برنج (درصد)» ,۷ بیانگر 
جرم مرطوب اه برنج (گرم) و ,1۷1 نشان‌دهنده جرم خشک کاه برنج 

(گرم) است. 

کاه برنج با روش پخت سودا به خمیر تبدیل شد ( ,۷1016675 
7 در اين پژوهش, غلظت مایع پخت شامل سدیم‌هیدرو کسید و 
آب مقطر, به‌عنوان فاکتورهای متغیر در فرایند تولید خمیر کاغذ در 
نظر گرفته شد. پخت ۸ و ظ به‌ترتیب با میزان ۲۰و ۱۰ درصد 
سدیم‌هیدرو کسید و نسبت ۱ به ۱۰ کاه به مایع پخت انحام شد. سایر 
پارامترهای پخت شامل زمان آغشته‌سازی و درجه حرارت به‌صورت 
ثابت و به‌ترتیب ۲۰ دقیقه و ۱۷۰ درجه سلسیوس در نظر گرفته شد. 

پالایش خمیر با دستگاه پالایشگر ۳۳۲ آزمایشگاهی مطایق با 
استاندارد 227-01-92 ۲ آیین‌نامه 1۸۳۳۲ ساخت کاغذ دست‌ساز 
به‌منظور انجام آزمایش‌های مقاومت‌سنجیء آزمون درجه‌ی روشنایی و 
آبگریزی, بر طبق استاندارد شماره 50-02 205 ۲ دستورالعمل 
۸۳۳ درجه روشنی کاغذهای دست‌ساز طبق استاندارد 
0۳-7 403 ۲ و اندازه‌گیری شاخص مقاومت به کشیدگی مطابق با 
استاندارد 020-01 494 1 دستورالعمل 1۸۳1 اندازه‌گیری شد. 

از پوشش موم به‌منظور بهبود آبگریزی ظروف استفاده شد برای 
ساخت محلول موم- اتنول موم‌ها به قطعات ریزتری تبدیل شدند و 
سپس ۲۵ گرم از موم با ۲۵۰ میلی‌لیتر محلول اتانول و متانول ۸۰ 
درصد به‌طور جداگانه مخلوط و به مدت ۴۳۸ ساعت در دمای اتاق با 
دستگاه سانتریفیوژ (۱۵۰ دور در دقیقه) تکان داده شد» عصاره الکلی 
حاصل توسط کاغذ صافی واتمن شماره یک صاف شده و الکل آن 
تبخیر و عصاره الکلی خالص به‌دست آمد ( ,ن0حفصطه 0صه تصحطم۸ 
7 محلول موم و اتانول با غلطت‌های ۱ ۲ ۵ و ۱۰ درصد تهیه 
و بر روی کاغذهای ساخته‌شده پوشش داده شد. کاغذهای پوشسش 
داده شده به مدت ۱ ساعت در هوای اتاق به منظور خروج اتانول از 
پوشش قرار داده شدند. 

ابزاری استوانه‌ای شکل بر اساس استاندارد 1432 آیین‌نامه 
۳۳1 ساخته و میزان آبدوستی کاغذهای پوشش داده شده به‌وسیله 
آن اندازه‌گیری شد. این ابزار متشکل از یک لوله به قطر داخلی ۱۱ 
سانتی‌متر و یک صفحه است که به زیر اين لوله به‌وسیله پیچ و مهره 
به‌منظور آب‌بند شدن متصل شد. نمونه کاغذ مورد نظر ما بین این لوله 
و صفحه قرار گرفته و در استوانه آب ريخته شد. میزان جذب آب در 
زمان, دمای محیط و مقدار آب مشخص اندازه‌گیری و به‌عنوان مقدار 
جذب آب ثبت شد. صمغ دانه شاهی استخراج و عصاره‌ی گزنه با 
صمع دانه‌ی شاهی ریزپوشانی شد (2018 ,.۵ ۶ صحطعطعن) و 
به‌عنوان پوشش دوم بر روی کاغذ استفاده گردید. خاصیت 
ضدباکتربایی کاف‌ذهای پوشش داده شده با حضور باکتری 


۳۵۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۰۱۲ شماره ۰۲ پاییز ۱۴۰۱ 


اشریشباکلی (01» ۳۶۵۳۵۲64) مورد بررسی قرار گرفت. 
نمونه‌های کاغذ به‌صورت دیسکی با قطر ۱۴ میلی‌متر بر روی 
پلیت‌های کشت باکتری قرار گرفتند. پلیت‌ها درانکوباتور در دمای ۲۷ 
درجه سلسیوس به مدت ۳۸ ساعت قرار داده شدند ( ,۵1 6 52002 
5 قر لته کین فده اطتراف: فیستکه‌ه1 با وآزش 


اندازه گیری شد. پس از انتخاب خمیر مناسب» درصد موم بهینه و 


پوشش‌دهی با عصاره‌ی گزنه ریزپوشانی شده نمونه قالب یک ظرف 
(لیوان) ساخته شد. ساخت قالب به‌صورت ۲ تکه از جنس فولاد و 
ب‌صورت پرس هیدرولیکی انجام شد (شکل ۱). پرس در دمای محیط 
و فشار هیدرولیکی ۳ بار توسط یک جک هیدرولیکی ۵ تنی انجام 
شد. پس از پرس نمونه به مدت ۸ ساعت در دمای محیط خشسک 


شدند. 


شکل ۱- قالب ساخته شده برای ساخت یک لیوان و نمونه لیوان ساخته شده 
مه 10۲260 عطا ۵۶ عامصصدو ج 0ص واه 2 معلقصط م6 010 120۲۳162060 ۲۳۵ ۲1۵,1۰ 


در اين پژوهش به‌منظور مقایسه میانگین‌های شاخص مقاومت به 
کشیدگی, آبدوستی و درجه روشنی کاغذهای ساخته شده از خمیر 
پخت ۸ و 8 از آزمون ۴ (کاملا تصادفی) استفاده شد و بر روی 
داده‌ها به‌منظور تحلیل آزمایش‌هاء به‌صورت طرح کاملا تصادفی 
تجزیه واریانس و همچنین آزمون مقایسه میانگین دانکن انجام شد. 

کاغذ با خواص مقاومتی و ظاهری بهتر از خمیر پخت مناسب در 
پوشش‌دهی موم عسل و عصاره‌ی گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه 
شاهی تخاب شد. کاغذها با موم عسل محلول در اتائول در ۴ غاظت 
۰۲ ۵و ۱۰ درصد پوشش داده شدند و میزان آبگریزی نمونه‌ها 
اندازه‌گیری شد. به منظور مقایسه میانگین‌های مقدار جذب آب 
کاغذهای ساخته شده از آزمون دانکن استفاده شد. به‌منظور تحلیل 
آزمایش‌هاء به‌صورت طرح کاملا تصادفی تجزیه واریانس شد. 

به‌منظور ضدمیکروبی ساختن نمونه‌های پوشش داده شده از 
عصاره گزنه ۱ درصد ریزپوشانی شده با صمغ دانه‌ی شاهی استفاده 
شد و میزان معانست در برابر جذب باکتری را از روش اندزه‌گیری قطر 
هاله به‌دست آورده» مقایسه میانگین‌های قطر هاله کاغذهای ساخته 
شده از آزمون دانکن و همچنین به منظور تحلیل آزمایش‌هاء به‌صورت 
طرح کاملا تصادفی تجزیه واریانس انجام شد. 

برای مقایسه میانگین از آزمون دانکن در سطح ۱ درصد استفاده 
شد و برای این منظور از نرم‌افزار 5۳55 نسخه ۷19 استفاده گردید. 


در جدول ۱ نتایج حاصل از میانگین‌ها اثر تغییر شرایط پخت بر 
درجه روشنی و شاخص مقاومت به کشیدگی در کاغذهای ساخته 
شده ارائه شده است. با توجه به نتایج جدول ۱ اثر شرایط پخت بر 
میزان شاخص مقاومت به کشیدگی و همچنین بر درجه روشنی 
معنی‌دار و تاثیرگذار است. 


جدول ۱- میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب نوع پخت روی 
مقاومت به کشیدگی و درجه روشنی 
عصئلهه ۵۶ 0۵۷12010 .960 4صه معفتاوو ۵ وصدع]۷ -1 12016 
وععصداعیه 240 طاعصهاه ماتعصعا فطاً چم ۷۵۵ 


میانگین مربعات منابع تغییرات 
5006۵۵ 
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مقاومت به 
درجه روشنی کشی د گی نوع پخت 
وعع‌صاطامزدظ اه مازعمه ]1 مداد ۵۲ 1۲0۵ 
8( 
2 ۰ پخت ۸ 
136320.1. 45 1.3+ 2 
عص ۳1 
9 2 پخت ۴ 
413-1 0 4 ۳ 
ظ عصل1ظ 


اثر شرایط پخت بر میزان جذب آب در کاغذهای دست‌ساز ساخته 
شده معنی‌دار نشد که بی تاثیر بودن غلظت مایع پخت بر میزان 
آنگر ری کاغذ ساخته شده را نشان می‌دهد. تکرار نیز در نمونه‌های 


خوشدل و همکاران. ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از کاه برنج با پوشش‌های طبیعی ۲۵٩‏ 


جذب آب» درجه‌ی روشنی و مقاوت کششی معنی‌دار نشد. دلیل 
معنی‌دار نشدن تکرار می‌تواند نشان‌دهنده‌ی دقت ساخت نمونه‌هاء 
همگن بودن خمیر در هر پخت و یکنواخت بودن سطح کاغذ ساخته 
شده باشد. 

شکل ۲ تاثیر کاهش درصد سدیم هیدرو کسید بر درجه‌ی روشنی 
کاغذ ساخته شده را نشان می دهد. کاغذ ساخته شده با شرایط پخت 


پخت ۴-ظ عمللهط 


۰ درصد سدیم هیدروکسید درجه‌ی روشنی ۴۵/۱۳ و پخت ۱۰ 
درصد سدیم هیدرو کسید درجه‌ی روشنی ۴۲/۴۱ را نشان داد. با 
کاهش میزان سدیم هیدروکسید در مایع پخت درجه روشنی کاغذ 
ساخته شده کاهش می‌یابد؛ که اين اتفاق می‌تواند به دلیل خروج 
لیگنین و فنول‌های بیشتر با افزایش غلظت هیدرو کسید سدیم باشد. 


155 2 
45 
445 


44 


(وعع‌طاطع1ظ) 


درجه روشنایی 
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پخت ۸-۵ عمللهط 


شکل ۲- مقایسه اثر شرایط پخت بر درجه روشنی کاغذ ساخته شده 
6۲ 120۳162160 ۵۲ باتتهاه ۵۲ معروم0 مطا مه مصمتاتصمی هتسه گ۵ امعه مها ۵۶ ممونهم‌جمن ۲۱2۰2۰ 


در تحقیقی با افزايش غلظت سدیم هیدرو کسید از ۱۰ به ۱۶ 
درصد اف زايش درجه روشنی از ۲۹/۱۲ به ۲۰/۸ مشاهده شد 
(2018 ,اه 61 222706[20). با افزايش درصد 20۳ فنول‌های 
بیشتری حل شده و درجه‌ی روشنی به‌دست آمده از خمیر رنگبری 
شده افزايش می‌یابد (2000 ,.۵1 ۶ 10۳205505 با افزودن ۲2۵۳۲ 
خروج مواد استخراجی تسریع و درجه‌ی روشنی کاغذ ساخته شده 


پخت ۳-ظ عمنلهط 


بهبود می‌یابد. بنابراین می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش غلظت مایع 
پخت (سدیم هیدروکسید) درجه‌ی روشنی نیز باید روند افزایشی داشته 
باشد (2011 .۸ 2 ع20ذ]). شکل ۳ تاثیر کاهش غلظت سدیم 
هیدروکسید بر شاخص مقاومت به کشیدگی کاغذهای ساخته شده را 
نشان می‌دهد. 


45 2 


مقاومت به کشیدگی 


(ع..۲) طاعصهنه مانممع] 


پخت ۸-۵ عصللدط 


نگل ت سفاینه اي شرایظ بت بر ماخ قاوسگ به کشیدگن. کاغز ساخفته 
6۲ 120162060 ۵۲ داماد ملتعمعم) مه فصمتاتجمی عصسته ۵ امع]ه مطا 0۲ مموتنهمه۵ ۲۱۵,3۰ 


۰ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲. شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 


در آزمایش‌های انجام شده. مشاهده شد کاغذ ساخته شده با 
شرایط پخت ۲۰ درصد سدیم هیدروکسید شاخص مقاومت به 
کشیدگی متوسط "عبط ۴۳/۵ و پخت ۱۰ درصد سلیم 
هیدرو کسید شاخص مقاومت به کشیدگی متوسط "۲.۳.2 ۴۰/۳۴ را 
نشان داد. با توجه به معنی‌دار بودن اثر شرایط پخت بر میزان شاخص 
مقاومت به کشیدگی در کاغذهای ساخته شده از کاه برنج در سطح 
یک درصد آزمایش‌ها نشان داد با افزايش غلظت هیدرو کسید سدیم از 
۰ درصد به ۲۰ درصد در مایع پخت» شاخص مقاومت به کشیدگی 
حدود ۷ درصد افزایش یافت. دلیل افزايش شاخص مقاومت به 
کشیدگی در اثر افزایش درصد سدیم هیدرو کسید می‌تواند به‌واسطه 


افزایش قابلیت تشکیل پیوند بين لیاف با توجه به خروج لیکنین باشد. 
لتیباری در تحقیقی مشاهده نمود که با افزایش غلظت سدیم 
هیدرو کسید در پخت کاه گندم از ۱۰ به ۱۴ درصد» شاخص مقاومت 
به کشیدگی از ۵۶/۵ به ۶۰/۵ ۲۳.2 افزایش یافت بنابراین نتیجه 
گرفت که افزایش غلظت هیدروکسید سدیم باعث افزایش شاخص 
مقاومت به کشیدگی می‌شود (2012 ,1ته1210). یافنه‌های این 
تحقیق با نتایج این پژوهش مطابقت دارد. 

واریانس اثر پوششی غلظت‌های ۰۱ ۲ ۵ و۱۰ درصد از موم عسل 
حل شده در اتانول بر میزان آب جذب شده در کاغذهای ساخته شده 
از کاه برنج در جدول ۲ ارائه شده است. 


جدول ۲- میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب غلظت پوشش روی جذب آب و قطر هاله در پوشش موم عسل و صمغ شاهی-عصاره گزنه 
ملقط تمامصعتل 4صه حمتام‌موهاح ماج عمط وم صمتاه‌تاجمعجمه هصتاجمه ۵ ممتاه1 1۲۳۵۲ .50 80ج متمتامو ]۵ وصعع]۱۷ -2 12016 
امه ماامص ای ۲۵0۷۵ هه 7۷2 «عممط رها عصتاهمم 


میانکین مربعات 
6 0 ۷۲۵۵۳0 
قطر هاله - پوشش صمغ شاهی- 
عصاره گزنه عسل 


-صصناع [۱2۱0-۳0۵ ۵۴ مامصصوزر] -۱۵10 0 1۱۵۳۱۵۵۲ 


۷ ۱۸6۲۲186 ۶ 1201۳06۱ 
0 0 
2-0۳ 72-92 
توص لز۱2۹۱۱۱ 
۳ 202 


با توجه به نتایج جدول ۲ اثر تغییر غلظت موم بر میزان آبدوستی 
کاغذهای ساخته شده در سطح یک درصد معنی‌دار است و می‌توان 
نتیجه گرفت که با تغییر غلظت موم در پوشش ظروف سلولزی» 
آیدوستی نیز تغییر خواهد کرد. 

شکل ۴ نمودار ميانگین اثر غلظت موم محلول در اتانول بر میزان 
جلب آب در کاغنهای ساخته شده آز گاه برئج را نان می‌دهد: 

تغییر غلظت محلول موم و اتانول اثر معنی‌داری بر جذب آب 
توسط کاغذ ساخته شده از کاه برنج داشته و بیشترین جذب آب در 
غلظت ۱ درصد میزان متوسط ۲۷۵/۳۷ میلی‌لیتر و کمترین جذب آب 
در غلظت ۱۰ درصد» میزان ۳۵/۰۳ میلی‌لیتر به‌دست آمد که مشاهده 
شد با افزایش غلظت موم در حلال اتانول از ۱ به ۱۰ درصد جذب آب 
توسط کاغذ ساختد شده از گاه برئج تقرییا ٩۳‏ درصد کناهش یافتة 
است. همچنین اختلاف بسیار کمی بین آبدوستی کاغذ با پوشش موم 
در غلظت ۵ و ۱۰ درصد مشاهده شد که دلیل این موضوع می‌تواند 
اشباع شدن تقریبی سطح کاغذ با موم عسل باشد و می‌توان نتیجه 
گرفت که افزایش غلظت موم عسل بیشتر از ۵ درصد به‌منظور 
پوشش‌دهی ظروف سلولزی مقرون به صرفه نیست. میزان جذب آب 


قطر هاله - پوشش موم 


منابع تغییرات 
رازه۲ ]0 ۹0۲۲۵ 


جذب آب نون .. 
وراه ما۷۷ 


608۵6۵96100 )6۵( ۱09 


497 6 
(2 ۳ 
(1-8 
69 
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ه بت ی مها جح 


پوشش با غلظت ۵ درصد موم ۳۷/۲۲ میلی‌لیتر به‌دست آمد. 
پوشش‌دهی سطح مواد با استفاده از مواد آبگریز راه مناسبی برای 
کاهش جذب آب توسط ماده اصلی است و با افزايش غلظت ماده 
پوشش‌دهنده جذب آب کاغذ تا حد زیادی کاهش می‌یابد 
(2011 ,.۵1 61 ۷۲0۵۲1222۷120). همچنین در تحقیقات بسیاری دکر 
شده است که استفاده از موم‌های طبیعی مانند موم زنبور اصل تاثیر 
زیادی در عدم جذب آب و بخارات مایع توسط سطوح موم کاری شده 
دارد (1397 .۵1 ۶ ۷۲0012760 می‌توان نتیجه گرفت که با افزایش 
غلظت موم عسل در محلول پوشش‌دهی جذب آب کمتر خواهد شد 
افزايش بیشتر از غلظت ۵ درصد توجیه اقتصادی نداشت و غلظت ۵ 
درصد به‌عنوان غلظت بهینه انتخاب شد. 

جدول ۳ ميانگین و انحراف از معیار اثر غلظت محلول موم در 
اتانول به همراه عصاره گزنه کپسوله شده با صمغ دانه شاهی بر 
خاصیت ضدمیکروبی را نشان می دهد. اختلاف قطر هاله تشکیل 
شده اطراف دیسک‌های کاغذی از جنس کاه برنج» تفاوت خاصیت 
ضدمیکروبی را نشان می‌دهد. 


خوشدل و همکاران. ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از کاه برنج با پوشش‌های طبیعی ۲۶۱ 
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غلظت محلول موم و اتنول 
صممتانامه امصقطاه مه و ۵۶ ممتامتامهعطوهن) 


شکل ع- میزان متوسط جذب آب کاغذهای پوشش داده شده با موم عسل به میلی‌لیتر 
تعاتتاانمه ما تعمردم 0عادهع-«محمط ۵۶ صمتام؟2090 عماه/۳ 2۷۵۲۵۵26 ۲۳۵ ۲1۵,4۰ 


جدول ۳- میانگین مربعات و انحراف معیار بر حسب نوع پوشش 


روی قطر هاله 


عصتلدمه 0۲ صمناع06۷1 560 20 معناوو 0۶ عصعع]۱ -3 12016 
ملقط ۵۶ تعامصصهنل عطا چم عم 


میانگین مربعات منابع تغییرات 
0 ۱۷۲۵۵0 مصمتاهته۷ 0۲ م0 
قطر هاله نوع پوشش 
ملقط ۶ه تعامصدهزر1 00212 
2.83048 موم و عسل 
۲۱0۳6۷ 
۹ با 


امه ۲۵۱/۱6( 


تایج حاصل از اثر غلظت محلول موم در اتانول به همراه صمغ 
دانه شاهی و عصاره گزنه بر قطر هاله تشکیل شده اطراف 
دیسک‌های کاغذی ساخته شده از کاه برنج نشان داد اثر تیمار محلول 
صمغ دانه شاهی و عصاره گزنه و همچنین تیمار غلظت‌های مختلف 
موم در حلال اتانول بر خاصبت ضدمیکروبی در سطح ۱ درصد 
معنی‌دار است و اثر متقابل این دو در سطح ۱ درصد معنی‌دار نبود. 
دلیل معنی‌دار نشدن اثر متقابل می تواند به‌واسطه ثابت نگه داشتن 
غلظت محلول عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمخ دانه شاهی باشد. 
شاهی بر خاصیت ضدمیکروبی کاغذهای پوشش داده شده با موم 
عسل را نشان می‌دهد. با توجه به نمودار شکل ۵ موم عسل خاصیت 
ضدمیکروبی دارد و قطر متوسط هاله تشکیل شده اطراف دیسک‌های 
کاغذی ۲/۸ میلی‌متر بوده که نشان‌دهنده‌ی خاصیت ضدمیکروبی موم 


عسل است در تحقیقی در سال ۲۰۰۸ مشاهده شد که دیسک‌های 
کاغذ حاوی ۰/۰۱ تا ۰/۱ میلی‌ گرم موم با ایجاد هاله‌ای به قطر ۲/۶ تا 
۷ میلی‌متر مانع رشد باکتری پنی باسیلوس الویی" در اطراف خود 
شدند و افزايش غلظت موم موجب افزایش قطر هاله شد ( ۷۵۲ 
5 ,۵ 6 طاتاحهظ) 

همچنین شکل ۵ نشان می‌دهد اضافه کردن صمغ دانه شاهی و 
عصاره گزنه تاثیر مثبتی بر قطر هاله و خاصیت ضدمیکروبی داشته که 
ین افزايش قطر هل می‌تواندبه دلیل افزودن عصاره گزنه ریزپوشانی 
شده با صمغ دانه شاهی باشد. 

بر اساس مطالعات گالکین و همکاران عصاره گزنه مانم رشد 
1 2:0۱:۱۵ در محیط آزمایشگاهی شد ( ,۵ 6 صنهلنا6 
4 در تحقیق دیگری در سال ۲۰۰۳ تاثیر عصاره اتانولی گزنه را 
بر روی باکتری‌های 60۱0760 06۳8050 56000۱۵5 
۵ 5101060661۷ و 6011 12901167۱6114 بررسی نمودند و 
نتایج نشان داد عصاره اتانولی گزنه بر همه باکتری‌ها موثر است 
(2003 ,داه2۷1) و اين تحقیقات با نتایج مطالعه حاضر مطابقت 
دارد. شریعت و همکاران در تحقیقی نشان دادند که از عصاره گیاهی 
گزنه می‌توان به‌عنوان ترکیبات ضد باکتریایی در راستای افزایش 
ماندگاری مواد غذایی استفاده کرد (2014 .۵1 6 ]02712). با توجه 
به شکل ۵ موم عسل خاصیت ضدباکتریایی داشته و عصاره گزنه 
ریزپوشانی شده با صمغ دانه شاهی نیز مانع رشد باکتری در محیط 
آزمایشگاهی شد. 


1- ۳۵۲۶ 06105 


۲ شربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۱۲ شماره ۳. پاییز ۱۴۰۱ 
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شکل ۵- نمودار اثر پوشش صمغ شاهی و عصاره گزنه بر میزان متوسط قطر هاله تشکیل شده به میلی‌متر 
حصحط ح 0مصر۲۵ ملقط ۴ه تعامصعتل مههتع27 مطا هم اعقتاه معط فصه عصتاجومی ۲0۲620ععصلع 0۲ 61۲661 ۲۳6 ۲1۵,5۰ 


قطر هاله 


(حصجص) عون ۲۱2۱۵ 
دنا 


غلظت ۱۰ درصد غلظت ۵ درصد غلظت ۲ درصد غلظت ۱ درصد 
۰ 0 4۵ ممااصه مهن ...۰ ۲ طماه همهم .۰۰ ۶۱ ماه همهم 


شکل 1- مقایسه پوشش عصاره گزنه نانوکیسوله شده با صمغ دانه شاهی بر میزان متوسط قطر هاله تشکیل شده به میلی‌متر 
۲مامصهنل ملق عمهتع2۷ مه حصیاع ۹660 ۲۵۷۵1 ۱ تع60 )ده 1)اعظ 0مهناومهع-مصهآ 0۶ ممونهم۵8) ۲1۵,6۰ 


شکل ۶ مقایسه پوشش عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمغ دانه 
شاهی بر خاصیت ضدمیکروبی کاغذهای پوششش داده شده با موم 
عسل را نشان می‌دهد. بیشترین هاله اطراف دیسک پوشش‌دهی شده 
با موم ۷۰ درصد و عصاره ریزپوشانی شده با قطر ۳/۶۸ میلی‌متر 
تشکیل شد. کمترین هاله اطراف دیسک پوشش‌دهی شده با موم ۱ 


درصد و بدون عصاره ریزپوشانی شده با قطر ۲/۲۳ میلی‌متر تشکیل 
شید قظر هاله با عاطان میم کیا رانطه رخف میا اف رشن 
غلظت موم عسل قطر هاله نیز افزایش یافت. دلیل این اتفاق می‌تواند 
افزایش غلظت موم عسل در پوشش و نفوذ بیشتر میزان موم با 
افزایش غلظت آن در بافت کاغذ باشد. افزایش غلظت موم عسل 


خوشدل و همکاران. ساخت و ارزیابی ظروف سلولزی از کاه برنج با پوشش‌های طبیعی ۲۶۳ 


موجب افزایش خاصیت ضدمیکروبی می‌شود ( .۵1 ۶7 طاتاهظ ۷۵8 
8 با توجه به شکل ۶ مشاهده شد که بین غلظت‌های ۵ و ۱۰ 
درصد اختلاف معنی‌داری وجود ندارد. دلیل معنی‌دار نبودن اختلاف 
داده‌ها در غلظت‌های ۵ و ۱۰ درصد را اشباع شدن تقریبی سطح کاغذ 
از غلظت ۵ درصد و بیشتر از آن بوده و بنابراین غلظت ۵ درصد 


می‌تواند به‌عنوان بهینه‌ترین غلظت موم عسل انتخاب گردد. 


نتیجه گیری 


با استناد به نتایج حاصل از این تحقیق می‌توان نتيجه گرفت: 


تاثیر معنی‌داری در میزان جذب آب کاغذهای ساخته شده نداشت. 

با افزایش درصد غلظت موم در محلول موم و اتانول. جذب آب 
توسط کاغذ ساخته شده از کاه برنج کاهش یافته و افزایش غلظت 
موم موجب افزایش آبگریزی سطح ظرف سلولزی می‌شود. 

موم عسل خاصیت ضدمیکروبی دارد و افزایش غلظت موم عسل 
در پوشش ظروف سلولزی می‌تواند موجب افزایش خاصیت 
ضدمیکروبی می‌شود. 

اضافه کردن عصاره گزنه ریزپوشانی شده با صمع دانه شاهی 
تاثیر افزایشی بر قطر هاله و خاصیت ضدمیکروبی داشته و در نتیجه 
می‌تواند باعث بهبود خاصیت ضدمیکروبی ظروف سلولزی شود 


افزايش غلظت ۵0۳1 در مایع پخت می‌تواند پارامترهای درجه 
روشنی و شاخص مقاومت به کشیدگی کاغذ (ظروف سلولزی گیاهی) 
ساخته شده از کاه برنج را بهبود دهد. همچنین تغییر شرایط پخت 
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